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BESCHREIBUNG 

Lampe fur einen Fahrzeugscheinwerfer 

Die Erfindung betrifft eine Lampe fur einen Fahrzeugscheinwerfer sowie einen Fahr- 
zeugscheinwerfer mit einer solchen Lampe. 

5 

Eine grundsatzliche Anforderung an nahezu alle Kraftfahrzeugscheinwerfer besteht 
darin, dass durch die Scheinwerfer einerseits eine moglichst gute Ausleuchtung des 
Verkehrsraums erzdelt werden soil, urn dem Fahrer des Fahrzeugs eine gute Sicht zu 
ermoglichen und andererseits eine Blendung des Gegenverkehrs vennieden werden soli, 

1 0 urn den entgegenkomm enden Verkehr nicht zu gefahrden. Um ein Blenden des ent- 
kommenden Verkehrs sicher auszuschliefien, ist daher fur die AbblendUchtfunktion 
durch entsprechende Normen eine sogenaxmte HeU-Dunkel-Grenze, auch „ Cut-Off' 
genannt, vorgegeben. Bei der Konstruktion von Lampen und Scheinwerfern sowie bei 
der Installation und Einrichtung der Scheinwerfer am Fahrzeug ist darauf zu achten, 

1 5 dass lediglich der Verkehrsraum unterhalb dieser Hell-Dunkel-Grenze ausgeleuchtet 
wird. Die HeU-Dunkel-Grenze wird in vielen Fallen durch entsprechende Abschattie- 
rung des dunklen Bereichs mit geeignet positionierten und geformten Abblendkappen 
bzw. Blenden in der Lampe selbst oder im Scheinwerfer eingehalten. Bei beiden 
Systemen wird in der Kegel das seitlich aus der Lampe abgestrahlte, d. h. das durch die 

20 im eingebauten Zustand der Lampe aus den horizontal gegeniiberliegend angeordneten 
Seitenflachen austretende Licht in den Bereich unmittelbar unterhalb der Hell-Dunkel- 
Grenze abgebildet. 

Um eine moglichst gute Ausleuchtung des Verkehrsraums insbesondere auch in einem 
25 moglichst weiten Abstand vor dem Fahrzeug zu erreichen, sollte die Lampe bzw. der 
Scheinwerfer so ausgebildet sein, dass moglichst viel licht in den erlaubten Bereich 
sehr nah unter der Hell-Dunkel-Grenze abgebildet wird. Durch besondere Ausge- 
stalttmgen des Scheinwerfers, z. B. durch einen grofieren Scheinwerferdurchmesser, 
liefie sich eine Umverteilung des Lichts derart bewirken, dass der Bereich unmittelbar 
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unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze noch starker ausgeleuchtet wird Ungunstigerweise 
werden aber durch zusatzliche Vorgaben fur die Optimierung des Abstrahlverhaltens 
des Scheinwerfers auch bezuglich des Designs des Scheinwerfers und bezuglich der 
Integration des Scheinwerfers in ein bestimmtes Design einer Kraftfehizeugfront 
5 zusatzliche Rahmenbedingungen aufgestellt, die in der Regel sehr kostenintensiv sincL 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Lampe fur einen Fahrzeugscheinwerfer 
zu schaffen, durch welche weitgehend unabhangig vom Design des Scheinwerfers, in 
welchem die Lampe eingebaut wird, eine hohere Ausleuchtung des Verkehrsraums 
10 unmittelbar im erlaubten Bereich unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze erreicht werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird durch eine Lampe fur einen Fahrzeugscheinwerfer gelost, welcher 
einen eine Lichtquelle unmittelbar einschlieBenden Quarzkolben, gg£ einen diesen 
1 5 Quarzkolben umgebenden Aufienkolben sowie zwei in Richtung einer Langsachse der 
Lampe sich erstreckende, in oder an den im eingebauten Zustand der Lampe horizontal 
gegenuberliegend angeordneten Seitenflachen des Quarzkolbens und/oder des AuBen- 
kolbens befindliche negative Linsen aufiveist, welche so ausgebildet sind, dass die 
Lichtquelle in zumindest einer Richtung optisch verkleinert wird. 

20 

Da wie bereits eingangs beschrieben das aus den Seitenflachen der Lampe austretende 
Licht - und somit das von der Seite aus gesehene Bild der Lichtquelle - in den Bereich 
der Hell-Dunkel-Grenze abgestrahlt wird, werden durch die negativen Linsen in den 
Seitenflachen die Bilder der Lichtquelle an der Hell-Dunkel-Grenze verkleinert, bei- 

25 spielsweise in langsrichtung optisch verkiirzt und/oder quer zur Langsrichtung ver- 
schmalert, und somit eine hohere Beleuchtungsstarke genau in diesen Bereichen erzielt. 
Durch die optische VerMeinerung der Lichtquelle kann somit auch mit herkommlichen 
Scheinwerfern bei gleicher Gesamtiichtmenge eine bessere Ausleuchtung des Verkehrs- 
raums erzielt werden. Dabei ist eine -aus physikalischen bzw. bautechnischen Grunden 

30 in der Regel ohnehin nicht mogliche - reale VerMeinerung der Lichtquelle nicht 
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erforderlich. Es wird stattdessen durch die Linsen an den Seitenflachen der Lampe dafur 
gesorgt, dass der Scheinwerfer eine kleinere Lichtquelle „sieht" und diese verkleinerte 
„virtuelle" lichtquelle in dem Verkehrsraum abbildet 

5 Die Linsen sind vorzugsweise dutch entsprechende Ausformung der Kolbenwandung in 
den betreffenden Kolben integriert. Es konnen aber auch an der Wandung angebrachte, 
separat gefertigte Linsen verwendet werden. 

Die Erfindung kann an verschiedensten Lampentypen realisiert werden. Bei einem 
10 besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich urn eine Gasentladungs- 
lampe. Typische Gasentladungslampen sind beispielsweise die sogenannten HID (EQgh- 
Intensity-Discharge)-Lampen, wie z. B. High-Pressure-Sodium-Lampen, oder soge- 
nannte MPXL (Micro-Power-Xenon-Light)-Lampen. Derartige Lampen weisen 
ublicherweise ein aus einem Quarzkolben bestehendes EntladungsgefaB auf, welches 
1 5 mit einem inerten Gas gefiillt ist. In den Quarzkolben ragen von den sich gegeniiber 
liegenden Enden aus jeweils in Langsrichtung der Lampe verlaufende Elektroden 
hinein, welche in einem Abstand voreinander enden. Nach einer Zundung mittels einer 
an die Elektroden angelegten Hochspannung bildet sich zwischen den Elektroden ein 
Entladungsbogen - auch JLichtbogen" genannt - aus, welcher als Lichtquelle genutzt 
20 wird Oblicherweise ist der Quarzkolben einer Gasentladungslampe von einem Aufien- 
kolben umgeben, welcher u. a. zur Abschirmung der UV-Strahlung dient. Bei solchen 
Gasentladungslampen bietet es sich an, die negativen Linsen in die Seitenflachen des 
AuBenkolbens, der in den meisten Fallen ebenfalls aus Quarzglas besteht, zu integrieren 
bzw. daran anzuordnen. 

25 

Alternativ kann auch der Ihnenkolben mit entsprechenden Linsen versehen sein. Dies 
hat den Vorteil, dass die Linsen naher an der Lichtquelle sind und daher effizienter 
wirken. Der Nachteil besteht jedoch daxin, dass zum einen die Einbringung solcher 
Linsen im oder am Innenkolben technisch aufwandiger und teurer ist und dass 
30 aufierdem mit jeder Veranderung der Geometrie des Ihnenkolbens gleichzeitig auch 
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andere Parameter der Lampe wie beispielsweise die Temperaturverteilung im Innen- 
kolben verandert wird Dies wirkt sich wiederum auf die Ausbildung des Entladungs- 
bogens und somit auch auf die Uchtverteilung aus. Im Gegensatz dazu ist eine Ein- 
bringung von Linsen in die Seitenflachen des AuBenkoIbens relativ einfach und 
5 kostengunstig und hat keine Auswirkung auf die Abstrahlung und Effizienz der 
Lichtquelle selbst. 

Bei einem weiteren bevorzugten Austubrungsbeispiel weist die Lampe als Lichtquelle 
ein Filament, beispielsweise eine Gluhwendel, auf. Ein typisches Beispiel fur solche 

10 Lampen sind Halogenlampen wie die bekannte H4-Lampe. Derartige Lampen weisen in 
der Regel nur einen Quarzkolben auf, welcher das Filament unmittelbar - in einem 
bestimmten Abstand zum Filament - umscblieBt. In der Regel besitzen solche Lampen 
keinen weiteren AuBenkoIben, so dass bier die Seitenflachen des die Lichtquelle 
unmittelbar einschUeBenden Quarzkolbens selbst mit den negativen Linsen versehen 

15 werden. Dies schlieBt aber nicht aus, dass auch Filament-Lampen einen ziisatzlichen 
AuBenkoIben aufweisen konnen und die seitiichen Linsen an oder in diesem AuBen- 
koIben - ggf. jeweils ein Paar von zusammenwirkenden Linsen an oder in dem inneren 
Quarzkolben und dem auBeren Kolben - angeordnet sind. 

20 Die ubrigen abhangigen Anspriiche betreffen weitere besonders vorteilhafte Ausge- 
staltungen und Weiterbildungen der Erfmdung. 

Bei einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel sind die negativen Linsen so 
ausgebildet, dass eine Krfimmung der negativen Linsen jeweils senkrecht zur Langs- 

25 achse der Lampe verlauft Dies lasst sich in der Regel relativ einfach durch eine Ab- 
flachung der Seitenflachen des Quarzkolbens bzw. des AuBenkoIbens erreichen. In der 
Regel weisen aus HerstellungsgrOnden sowohl der innere Quarzkolben als auch ein 
eventuell vorhandener AuBenkoIben einen kreisformigen Innenquerschnitt auf, d. h. die 
Kolben sind in Lampenlangsrichtung zylinderrohrfdrmig aufgebaut Bei einer Ab- 

30 flachung der AuBenseite des jeweiligen Kolbens wird auf einfache Weise automatisch 
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eine negative — namlich plan-konkave — linse ausgebildet, dutch welche die Lichtquelle 
von der Seite aus betrachtet optisch schmaler wirkt Zur Erzeugung einer derail aus- 
gerichteten negativen Lampe kann aber auch auf der Aufienseite des jeweiligen Kolbens 
eine Kriimmung eingebracht werden. Es wird darauf hingewiesea, dass unter einer 
5 linse mit einer bestimmten Kriimmung bzw. Rriimmungsrichtung im Sinne dieser 
Schrift — soweit nicht anders erwahnt - auch eine Linse zu verstehen ist, die so ausge- 
bildet ist, dass sie eine einer solchen Kriimmung enteprechende Wirkung hat, beispiels- 
weise durch enteprechende Ausbildung als Fresnel-Iinse. 

10 Bei Lampen mit einer Gluhwendel, wie die klassischen Halogenlampen, sorgt eine 
solche negative Linse dafur, dass die Gliihwendel schmaler erscheint Ein besonderer 
Vorteil solcher negativen Linsen mit einer senkrecht zur Langsachse der Lampe ver- 
laufenden Kriimmung zeigt sich jedoch bei Gasentladungslampen. Aufgrund der physi- 
kalischen Bedingungen innerhalb der Gasentladungslampen bildet sich immer ein 

1 5 Entladungsbogen aus, welcher mit einem bestimmten Radius nach oben hin gekrummt 
ist Durch konstruktive Mafinahmen lasst sich diese reale Uchtbogenkrihnmung nicht 
reduzieren, da hierzu eine Verringerung des Durchmessers des EntladungsgefaBes 
notwendig ware. Dies fuhrt aufgrund der hohen Temperatur des Entladungsbogens zur 
Kristallisation des Quarzkolbens, wodurch eine erhebliche Verkurzung der Lampen- 

20 lebensdauer bewirkt wird Mit Hilfe der seitlichen negativen Linsen wird jedoch die 
Kriimmung des in den Verkehrsraum abgebildeten „virtuellen" Lichtbogens reduziert, 
was letztendlich die gleiche Wirkung hat wie eine tatsachliche Reduzierung der 
Lichtbogenkriimmung. 

25 Vorzugsweise weisen die negativen Linsen afternativ oder zusatzlich jeweils eine 
parallel zur Langsachse der Lampe verlaufende Kriimmung auf. Eine derart ausge- 
staltete negative Linse sorgt dafiir, dass die Lichtquelle, d. h. die Wendel oder der 
Lichtbogen, von den Seitenflachen aus betrachtet kurzer wirkt als ohne eine solche 
Linse. Sofern der die Lichtquelle unmittelbar einschlieBende Quarzkolben bzw. ein 

30 eventueller Aufienkolben bereits derart geformt ist, dass er innenseitig eine 
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entsprechende parallel zur Langsachse der Lampe verlaufende Krummung aufweist, 
kann eine solche negative Linse ebenfalls durch einfache Abflachung der Kolben- 
wandung an den horizontalen Seitenflachen erfolgen. Zusatzlich oder alternativ kann im 
ftbrigen auch hier bewusst eine Kriimmung an der AuBenseite eingeformt werden. 

Bei einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel weisen der (innere) Quarzkolben 
und/oder eventuell der AuBenkoIben direkt angrenzend an die sich horizontal 
gegenuberliegenden, seitlichen Linsen zusatzlich schrag nach oben und/oder schrag 
nach unten weisende weitere Linsen auf, so dass die Lichtquelle auch aus leicht schrag 
zur Horizontalen verkippten seitlichen Blickrichtungen jeweils verkleinert zu sehen ist 

Bei einem Kolben, dessen Wandung innen ohnehin eine Krummung aufweist, d. h. 
beispielsweise elliptisch, kugelformig oder zybnderformig ausgebildet ist, lasst sich dies 
relativ einfach dadurch erzeugen, dass der Kolben im Bereich der Seitenflachen mit 
einer im Querschnitt polygonal geformten AuBenseite versehen wird, d. h. nicht nur 
seitUch sondem auch leicht schrag nach oben und/oder unten abgeflacht wird, 

Insbesondere bei erfindungsgemaBen Gasentladungslampen sind innerhalb der beiden 
seitlichen negativen Linsen jeweils in einem bestimmten Bereich bezuglich der 
Langsrichtung der Lampen vorzugsweise positive Linsenelemente angeordnet. Durch 
bestimmte Normen, beispielsweise durch die ECE-R99, ist vorgeschrieben, dass der 
Lichtbogen einer Gasentladungslampe an einer Stelle - typischerweise in der Mitte 
zwischen den Elektroden - eine groBere Breite bzw. Diffusitat aufweisen muss. Dies 
kann durch eine solche an der betreffenden Stelle entlang der Langsachse zusatzliche 
positive, beispielsweise konvexe Linse erreicht werden, die fur eine Erweiterung des 
Bildes der Lichtquelle in diese Richtung sorgt Vorzugsweise ist dieses positive 
Linsenelement rotationssymmetrisch bzw. kugelabschnittformig ausgebildet Alternativ 
konnte es sich auch um ein zylindersymmetrisches Linsenelement mit einer im 
Wesentlichen rechtwinklig zur Langsachse der Lampe verlaufenden Zylindersym- 
metrieachse handeln. 
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Die Erfindung wild im Folgenden unter Hinweis auf die beigefugten Zeichnungen 
anhand von vorteilhaften Ausfuhiungsbeispielen zur Veideutlichung noch einmal naher 
erlautert. Es stellen dar: 

5 Figur 1 einen schematischen Querschnitt im Bereich des Lichtbogens dutch eine 
Gasentladungslampe mit seitlich abgeflachtem AuBenkolben, 

Figur 2 einen schematischen vertikalen Langsschnitt durch die Gasentladungslampe 
gemaB Figur 1, 

10 

Figur 3 ein Leuchtdichtebild des Lichtbogens einer herkommlichen Gasentladungs- 
lampe von der Seite aus betrachtet, 

Figur 4 ein Leuchtdichtebild eines lichtbogens einer erfindungs gemaBen Gasent- 
15 ladungslampe analog zu Figur 3, 

Figur 5 eine schematische Darstellung der Ausleuchtung des Verkehrsraums mit einer 
Abbildung des Lichtbogens einer Gasentladungslampe nach dem Stand der 
Technik, 

20 

Figur 6 eine schematische Darstellung der Ausleuchtung der Verkehrsraums mit einer 
Abbildung des Lichtbogens einer erfindungsgemaBen Gasentladungslampe, 

Figur 7 einen schematischen horizontalen Langsschnitt durch eine Gasentladungs- 
25 lampe mit einem Aufienkolben mit entlang der Langsachse gekriimmten 

Aufienflachen, 

Figur 8 einen Querschnitt durch eine erfindungsgemafie Gasentladungslampe gemaB 
einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ahnlich Figur 1, 

30 

Figur 9 einen schematischen vertikalen Langsschnitt durch die Gasentladungslampe 
gemaB Figur 8, 
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Figur 10 eine schematische Schnittdarstellung eines Teils einer Halogenlampe nach dem 
Stand der Technik, 

Figur 1 1 einen schematischen Querschnitt dutch eine Halogenlampe mit einer 
5 Gliihwendel und einem seitlich abgeflachten Quarzkolben, 

Figur 12 einen schematischen vertikalen Teil-Langsschnitt durch die Halogenlampe 

gemaB Figur 1 1 mit einer Darstellung des von der Seite aus durch die negative 
Linse sichlbaren Wendelbilds. 

10 

Figur 13 einen schematischen horizontalen Teil-Langsschnitt durch eine Halogenlampe 
mit in den seitlichen Aufienwanden integrierten negativen Zylinderlinsen 
gemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel mit einer Darstellung des von der 
Seite aus durch eine solche Linse sichfbaren Wendelbilds, 

15 

Figur 14 einen schematischen Querschnitt durch eine Halogenlampe ahnlich Figur 1 1, 
jedoch mit teilweise auBenseitig polygonal geformtem AuBenkolben. 

Die Figuren 1 und 2 zeigen im Querschnitt und im vertikalen Langsschnitt den Aufbau 
20 einer erfindungsgemaBen Gasentladungslampe 1 0 mit in den horizontal sich gegen- 
iiberliegenden Seitenflachen erfindungsgemaB integrierten negativen Linsen 7. 

Die Lampe 10 besteht in ublicher Weise aus einem inneren Quarzkolben 3, in welchen 
in Lampenlangsrichtung L von den gegenuberliegenden Stirnseiten zwei Elektroden 5 
25 hinragen. Dieser innere Quarzkolben 3 bildet das EntladungsgefaB, dessen Ihnenraum 
mit einem inerten Gas gefullt ist Durch Anlegen einer Hochspannung an die Elektroden 
5 wird die Lampe 10 gezundet und es bildet sich im Inneren des Quarzkolbens 3 
zwischen den Elektroden 5 ein Lichfbogen 1 aus. Nach der Zundung wird die Lampe 10 
dann im weiteren Betrieb in der Regel mit einer niedrigen Wechselspannung betrieben. 

30 

Der innere Quarzkolben 3 ist hier in herkommlicher Weise von einem AuBenkolben 4 
umgeben, welcher beispielsweise ebenfalls aus Quarz gefertigt ist und an den beiden 
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stimseitigen Enden mit dem Ihnenkolben 3 verbunden ist Dieser Aufienkolben 4 dient 
u. a. zur Abschirmimg der im Betrieb der Lampe 10 entstehenden UV-Strahlung. 

Aufgnmd der physikalischen Bedingungen bildet sich bei einer solchen Gasentladungs- 
5 lampe 10 immer ein nach oben gekrummter Lichtbogen 1 aus. Der Kriimmungsradius 
betragt dabei in der Regel zwischen ca 0,5 mm (fiir Standardlampen) und ca. 0,7 mm 
(fur quecksilberfreie Lampen). Aufgrund der hohen Temperatur des Lichtbogens 1 und 
des Schmelzpunkts des Materials des Quarzkolbens 3 ist es nicht moglich, den Innen- 
durchmesser des Quarzkolbens 3 so klein zu wahlen, dass der lichtbogen 1 in eine 
10 gerade Form gezwungen wind, Wie spater noch genauer erlautert, istjedoch eine Re- 
duzierung des Krummungsradius aus beleuchtungstechnischer Sicht sehr wunschens- 
wert 

Daher ist die Lampe gemaB den Figuren 1 und 2 erfindungsgemaB mit seitlichen 
15 negativen Linsen 7 versehen. In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die Seiten- 
flachen 6 des an sich zylinderrohrformigen Aufienkolbens 4 aufienseitig abgeflacht. Auf 
diese Weise entstehen in den seitlichen Wandungen die gewiinschten negativen linsen 
7, deren Krummung jeweils senkrecht zur Langsachse L der Lampe 10 verlauft. Das 
heifit, die Seitenwandungen des Aufienkolbens 4 bilden jeweils plan-konkave Linsen 7, 
20 wobei die konkave Seite innen liegt. 

Diese plan-konkaven linsen 7 bewirken, dass der lichtbogen 1 von der Seite aus 
betrachtet rechtwinklig zur Langsachse L der Lampe 10 gestaucht wirkt Diese Wirkung 
ist in Figur 1 anhand der jeweils von der obersten und untersten Grenze der lichtquelle 

25 1 aus durch die linsen 7 verlaufenden Grenzstrahlen S plausibel gemacht, wobei der 
tatsachliche Verlauf dieser Grenzstrahlen S jeweils durch eine durchgezogene Pfeillinie 
dargestellt ist Wie gezeigt, werden die Grenzstrahlen S innerhalb der plan-konkaven 
Linse 7 jeweils nach oben bzw. unten weggebeugt Ein aufien seitlich neben einer Linse 
7 sich befindender Beteachter erkennt lediglich die Grenzstrahlen S mit dem Richtungs- 

30 verlauf auBerhalb der Lampe 10. Er sieht daher ein „virtuelles" Bild 1 * des Lichtbogens 
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1 , wie es sich bei einer Riickverfolgung des auBeren Teils der Gtenzstrahlen S entlang 
der gestrichelten Linien S' nach innen ergeben wiirde. Anstelle des in Figur 2 mittels 
der gestrichelten linien dargestellten unverzerrten Iichfbogens 1 sieht der seitliche 
Betrachter insgesamt folglich ein qptisch gestauchtes bzw. begradigtes Iichtbogenbild 
1 welches bier dutch die punktierten Linien dargestelh: ist 

Die Figuren 3 und 4 zeigen zum Vergleich Leuchtdichtebilder an Quarzglaskolben- 
lampen des Typs D2S. Die Graustufen entsprechen verschiedenen Leuchtdichtewerten. 
Dabei zeigt Figur 3 eine Aufhahme an einer Quarzglaskolbenlampe nach dem Stand der 
Technik, d. h. ohne seithche negative Linsen. Figur 4 zeigt dagegen eine Aufiiahme an 
einer Lampe des gleichen Lampentyps, bei der jedoch durch Abflachung der Seiten- 
flachen in die Seitenwandung des auBeren Kolbens auf die erfindungsgemaBe Weise 
negative Linsen eingebracht wurden. Man sieht am Vergleich der Bilder in Figur 3 und 
Figur 4 sofort, dass das von auBen sichtbare Bild, d. h. die (virtuelle) Form des Licht- 
bogens 1 bei der erfindungsgemaB geanderten Lampe wesentlich gerader ist als bei der 
unveranderten Lampe. 

Die positiven Auswirkungen dieser Begradigung des von der Seite aus sichroaren Bilds 
1 ' des Iichroogens 1 werden anhand des Vergleichs von Figur 5 und Figur 6 deutlich. 
Beide Figuren zeigen jeweils den Verkehrsraum 20 in einer Projektionsebene senkrecht 
zur horizontalen Abstrahlrichtung eines Scheinwerfers (nicht dargestellt). Es handelt 
sich bier urn einen Reflektortyp-Scheinwerfer, in welchem zum einen eine herkomm- 
liche Lampe eingesetzt wurde, welche keine seitlichen negativen linsen aufweist (Figur 
5), und in dem zum anderen eine erfindungsgemaBe Lampe eingesetzt ist (Figur 6). 
Eingezeichnet ist in dem dargestellten Verkehrsraum 20 jeweils die sogenannten Hell- 
Dunkel-Grenze 21, welche den oberen ,31endbereich" 19 von dem .Abblendbereich" 
18, d. h. dem beleuchten Verkehrsraum, abtrennt Wie bei alien Scheinwerfern fur 
Rechtsverkehr ist die Hell-Dunkel-Grenze 21 auf der rechten Seite schrag nach oben 
abgeknickt, da der Gegenverkehr, welcher durch die Einhaltung der Hell-Dunkel- 
Grenze 21 vor einer Blendung geschiitzt werden soil, an der linken Seite vorbeifahrt. 
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Der Reflektionsscheinwerfer ist in ublicher Weise so aufgebaut, dass das nach oben aus der 
Lampe abgestrahlte Licht in den unteren Bereich des Abblendlichtbiindels reflektiert winL 
Das nach unten aus der Entladungslampe kommende Licht wild entweder durch eine 
zusatzliche Blende blockiert oder ebenfells in den unteren Bereich des Abblendlichtbundels 
5 reflektiert Das durch die Seitenflachen des AuBenkolbens austretende licht und somit das 
Bild Bi, Br des von der Seite der Lampe aus zu sehenden Lichtbogens 1 wird in den 
Bereich der Hell-Dunkel-Grenze 21 im Verkehrsraum 20 abgebildet Da der Reflektor in 
der Regel aus mehreren Segmenten besteht, bildet der Reflektor den tatsachlich nur einmal 
vorhandenen Lichtbogen im Verkehrsraum mehrfach nebeneinander bzw. iiberlappend ab. 
10 Der besseren Obersichtlichkeit wegen sind in den Figuren S und 6 jedoch jeweils nur zwei 
Abbilder Bi, By des Lichtbogens 1 dargestellt 

Wie bereits eingangs erwahnt, darf das Licht - urn eine Blendung des Gegenverkehrs zu 
vermeiden - keinesfalls oberhalb der Hell-Dunkel-Grenze 21 abgestrahlt werden. 
IS Andererseits ist es jedoch fur eine moglichst gute Sicht des Fahrers insbesondere in 
einem weiter vor dem Fahrzeug liegenden Bereich sinnvoll, moglichst viel Licht direkt 
an der Hell-Dunkel-Grenze 21 abzubilden. 

Wie Figur 5 deutlich zeigt, kann wegen der stark gekrummten Form der Abbilder Bi 
20 des Lichtbogens der groBte, mittlere Abschnitt der Abbilder Bi nicht beliebig nah an 
der Hell-Dunkel-Grenze liegen, da ansonsten die Enden der Abbilder Bi iiber der Hell- 
Dunkel-Grenze 21 liegen wiirden. Im Gegensatz dazu konnen die Abbilder By , die 
durch die am Lampenkolben seitlich angeordneten, negativen Linsen erzeugt werden, 
auf der gesamten Lange erheblich naher an der Hell-Dunkel-Grenze 21 positioniert 
25 werden. Dadurch wird das Licht unmittelbar unter der Hell-Dunkel-Grenze 21 

besonders gut zentriert, was dazu fuhrt, dass insbesondere der Verkehrsraum zwischen 
30 m und 75 m vor dem Fahrzeug besser ausgeleuchtet wird Der Fahrer kann daher 
potentielle Gefahren schneller erkennen und entsprechend schneller reagieren, was zu 
einer dementsprechenden Verbesserung der Verkehrssicherheit fuhrt 
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Eine bessere Ausleuchtung des Bereichs unmittelbar unterhalb der HeU-Dunkel-Grenze 
21 lasst sich auch durch eine Veridirzung des Lichtbogens erreichen, Eine solche 
optische Verkurzung des Lichtbogens 1 wird erzielt, indem die Seitenflachen des 
Kolbens 4 als negative Linsen ausgebildet sind, deren Kriimmung parallel zur 
Langsachse der Lampe verlaufen, wie dies in Figur 7 in einem horizontalen Schnitt 
dargestellt ist Wie dies wiederum anhand der Grenzstrahlen S, S* dargqstellt ist, sieht 
der Betrachter von der Seite aus durch die negativen Linsen 8 anstatt des realen 
Lichtbogens 1 das Bild 1 ' eines optisch entlang der Lampenachse L verkurzten 
Lichtbogens. Dies sorgt dementsprechend auch bei der Abbildung des Lichtbogens in 
den Verkehrsraum unteriialb der Hell-Dunkel-Grenze 21 fur eine Konzentration des 
lichts und somit fur eine bessere Ausleuchtung eines weiter entfernten Bereichs vor 
dem Fahrzeug. 

Eine ganz besonders gute Ausleuchtung wird durch eine Kombination dieser Effekte, 
d. h. durch eine optische Verkleinerung der Lichtquelle in beide Richtungen erreicht Da 
durch die ubliche Kriimmung der Ihnenseite der Wandung des AuBenkolbens 4 eine 
Lampe 10 gemaB Figur 7 negative Linsen sowohl mit einer (inneren) Kriimmung quer 
zur Lampenachse L als auch einer (auBeren) Kriiinmung parallel zur Lampenachse L 
aufweist, ist das Bild der Lichtquelle 1 der Lampe 10 zwangslaufig sowohl quer zur 
Lampenachse L gestaucht als auch parallel zur Lampenachse L gekurzt D. h. der 
bevorzugte „doppelte Effektf 4 wird hier mit einer relativ einfachen Ausfoimung der 
auBeren Seitenwandung des AuBenkolbens 4 erreicht Grundsatzlich ist es aber moglich, 
in die Seitenwandung auch andere, insbesondere komplizierter geformte, negative 
Linsen einzubringen. 

Die Figuren 8 und 9 zeigen ein weiteres erfindungsgemaBes AusfiihrungsbeispieL Jm 
Wesentlichen handelt es sich hier um eine Entladungslampe 10 mit abgeflachten Seiten- 
flachen 6 des AuBenkolbens 4 wie in den Figuren 1 und 2. Der Unterschied zu der 
Lampe 10 gemaB den Figuren 1 und 2 besteht jedoch darin, dass in die Seitenflachen 6 
zusatzlich im mitderen Bereich entlang der Langsachse L der Lampe 10 positive 
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Linsenelemente 9 eingebracht sind Es handelt sich hier urn auBenseitig rotations- 
symmetrische, cL 1l halbkugelformige, konvexe Linsen. Da die Innenseite der Wandung 
des AuBenkoIbens gekriimmt ist, bildet sich dabei quer zur Lampenlangsachse L eine 
positive Merdskusfbrm aus. 

5 

Diese positiven Linsenelemente 9 haben den Effekt, dass der Lichtbogen 1 genau im 
mittieren Bereich zwischen den Elektroden 5 eine groBere Breite aufweist und daher 
diffiiser ist Eine solche groBere Difliisitat des Lichtbogens 1 im mittieren Bereich ist 
durch bestimmte Vorschriften vorgegeben. Die Wirkung der Linsenelemente 9 lasst sich 
10 am besten aus dem vertikalen Langsschnitt gemaB Figur 9 ersehen, indem wieder der 
unverzerrte Lichtbogen 1 durch die gestrichelten Linien und das aufgrund der negativen 
Linsen 7 mit den in der Mitte integrierten positiven linsenelementen 9 verzerrte Bild 
1" des Lichtbogens in punktierter Form dargestellt ist 

Die Figuren 10 bis 13 zeigen jeweils grob schematisch den Einsatz von erfindungs- 
gemaBen negativen Linsen 14, 16 in einer Halogenlampe 1 1 mit einer ublichen 
Gluhwendel 2. Figur 10 dient hier lediglich als Vergleichsbild zu den Figuren 12 und 
13. Dargestellt ist die Wendel 2 innerhalb des Quaizkolbens 12, welcher als einziger 
Jtonerer" Kolben die Wendel 2 einschlieBt Einen weiteren AuBenkoIben gibt es 
ublicherweise bei solchen Halogenlampen 1 1 nicht Dies schlieBt aber nicht aus, dass 
grundsatzlich auch bei Halogenlampen 1 1 noch ein zusatzlicher AuBenkoIben 
verwendet werden kann, welcher den inneren Quarzkolben 12 umgibt, und die Linsen 
dann nur in dem auBeren Kolben oder in dem inneren Quarzkolben 12 und dem 
AuBenkoIben eingebracht sind, wobei diese Linsen entsprechend zusammenwirken. Bei 
der Lampe kann es sich beispielsweise urn eine H4-Lampe handeln, wobei hier der 
Einfachheit halber nur eine der beiden Gluhwendeln, insbesondere die Wendel fur das 
Abblendlicht, dargestellt ist Auf die Darstellung der Abblendkappe wurde ebenfeUs der 
Einfachheit halber verzichtet 



15 



20 



25 



-14- 



PHDE030165 EP-P 



Figur 1 1 zeigt im Querschnitt eine erfmdungsgemaBe Ausgestaltung einer solchen 
Halogenlampe. Auch hier werden durch eine Abflachung der AuBenseite der Wandung 
des Quarzkolbens 12 an den horizontal sich gegenuberliegenden Seitenflachen 13 
- genau wie bei dem Ausfunrungsbeispiel einer Gasentiadungslampe gemaB Figur 1 - 
5 jeweils negative Linsen 14 ausgebildet. Dabei handelt es sich wieder ran plan-konkave 
Linsen, wobei die konkave Seite durch die gekrummte Form der Innenseite der 
Wandung des Quarzkolbens 12 bereits vorgegeben ist. 

Figur 1 2 zeigt einen vertikalen Langsschnitt durch den mittleren Abschnitt der Lampe 
10 11 gemaB Figur 1 1 . Dargestellt ist bier im Inneren der Lampe 1 1 das durch die Linsen 
14 in den Seitenflachen 13 sichtbare Wendelbild 2\ Wie ein Vergleich dieser 
„virtuellen" Wendel 2' in Figur 12 mit der tatsachlichen Wendel 2 in Figur 10 zeigt, ist 
das Bild der Wendel durch die Linse 14 erheblich schmaler. Dieses schmalere 
Wendelbild T wird entsprechend durch einen Reflektor des Scheinwerfers wieder in 
15 den Verkehrsraum abgebildet, wobei es durch die mit der virtuellen Verkleinerung der 
Lichtquelle einhergehenden Uchtkonzentration moglich ist, mehr Licht direkt unteihalb 
der Hell-Dunkel-Grenze abzustrahlen. 

Figur 13 zeigt eine Variante, bei der der Quarzkolben 12 seitlich zusatzlich als negative 
20 Linse 15 mit einer in Langsrichtung L der Lampe verlaufenden Krummung ausgebildet 
ist. Durch diese negativen Linsen 1 5 betrachtet, wird das Wendelbild 2' ' zusStzlich 
entlang der Lampenachse L verkurzt. Das heiBt, es erfolgt eine weitere Fokussierung 
des letztendlich in den Verkehrsraum abgestrahlten Lichts in einem kleineren Bereich 
unmittelbar unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze. 

25 

Figur 14 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die aufiere Oberflache des 
Quarzkolbens 17 in den horizontal angeordneten Bereichen im Querschnitt polygonal 
geformt ist. D. h. die Lampe weist segmentweise seitlich jeweils entlang der 
Lampenachse L verlaufende, abgeflachte Bereiche auf, so dass neben den direkt 
30 horizontal angeordneten Linsen 14 jeweils unmittelbar benachbart scbrag nach unten 
und nach oben weitere negative Linsenelemente 16 ausgebildet sind. Dies hat zur Folge, 
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dass auch von einer Ansicht leicht schrag von oben oder von unten die Wendel 2 quer 
zur Lampenlangsachse L schmaler wird Das unmittelbar benachbart zu den direkten 
seitlichen Flachen 13 aus dem Quarzkolben 17 schrag nach unten und nach oben 
austretende Licht wird ebenfells relativ nah an die Hell-Dunkel-Grenze abgebildet, so 
5 dass auch hierdurch eine vorteilhafte Umverteilung des zur Verfiigung stehenden Lichts 
in den interessanten Bereich im Veikehrsraum erfolgt. 

Es wild abschliefiend noch einmal darauf hinge wiesen, dass es sich bei den in den 
Figuren sowie in der Beschreibung dargestellten Lampen 10, 1 1 ledi^ich urn 
Ausfuhrungsbeispiele handelt, die vom Fachmann in einem weiten Umfang variiert 
werden konnen, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. So ktinnen insbesondere 
die negativen Linsen im Detail auch in anderer Form auigebaut sein, beispielsweise als 
Fresnel-Linsen, urn die gleichen Effekte zu erreichen. Ebenso konnen die einzelnen 
Merkmale der verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen zur Bildung neuer Ausfuhrungs- 
beispiele miteinander kombiniert werden. So konnen z. B. auch positive Linsen- 
elemente innerhalb der negativen seitlichen Linsen an Halogenlampen oder anderen 
Lampen eingesetzt werden. Des Weiteren ist es nicht erforderlich, dass die Linsen sich 
uber die gesamte Lange und/oder Breiten der jeweiligen Seitenflachen erstrecken, 
sondern die Linsen konnen insbesondere bei Lampen mit mehreren Lichtquellen auch 
derart in die Seitenflachen integriert sein, dass nur eine der Lichtquellen verkleinert 
dargestellt wird 

Die erfindungsgemaBen Lampen eignen sich besonders als Abblendlicht-Lampen in 
Kraft&hrzeugscheinwerfem, konnen grundsatzlich aber auch fur andere Zwecke in 
25 anderen Fahrzeugscheinwerfern genutzt werden 

Es wird aufierdem der Vollstandigkeit halber darauf hingewiesen, dass die Verwendung 
der unbestimmten Artikel „ein" bzw. „eine" nicht ausschlieBt, dass die betreffenden 
Merkmale auch mehrfach vorhanden sein konnen und dass die Verwendung des 
30 Begriffs „umfessen" nicht die Existenz weiterer Elemente ausschlieBt 
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1. Lampe (10, 1 1) fur einen Fahxzeugscheinwerfer 

- mit einem eine lichtquelle (1) unmittelbar einschliefienden Quarzkolben (3, 12, 
17), 

- gegebenenfeUs mit einem diesen Quarzkolben (3) umgebenden AuBenkoIben 

5 (4), 

- und mit in Richtung einer Langsachse (L) der Lampe sich erstreckenden, in oder 
an zwei im eingebauten Zustand der Lampe horizontal gegeniiberliegend 
angeordneten Seitenflachen (6, 13) des Quarzkolbens (12, 17) und/oder des 
Aufienkolbens (4) befindKchen negativen Linsen (7, 8, 14, 15, 16), welche so 

10 ausgebildet sind, dass die Lichtquelle (1, 2) in zumindest einer Richtung optisch 

verkleinert wird. 

2. Lampe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

IS dass die Lampe (10) eine Gasentladungslampe (10) mit einem von dem Quarzkolben (3) 
umschlossenen Entladungsbogen (1) als Lichtquelle (1) ist 

3. Lampe nach Anspruch 1, 
dadurch geken n^eicTine^ 

20 dass die Lampe (1 1) zumindest ein Filament (2) als Lichtquelle (2) aufweist. 

4. Lampe nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet 

dass eine Krummung der negativen Linsen (7, 14, 16) jeweils senkrecht zur Langsachse 
25 (L) der Lampe (10, 1 1) verlauft. 
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5. Lampe nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch ^eke ^ti^ftichnet, 

5 dass eine Krummung der negativen Linsen (8, 15) jeweils parallel zur Langsachse (L) 
der Lampe (10, 1 1) verlauft. 

6. Lampe nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch geketm gftichnei^ 

1 0 dass der Quarzkolben (1 7) und/oder der AuBenkolben angrenzend an die seitlichen 

Linsen (14) schrag nach oben und/oder schrag nach unten weisende weitere Linsen (16) 
aufweist 

7. Lampe nach Anspruch 6, 
15 dadurch ge Vftnn^eichnet 

dass der Quarzkolben (17) und/oder der AuBenkolben im Bereich der Seitenflachen eine 
im Querschnitt polygonal geformte AuBenseite aufweist 

8. Lampe nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
20 gekgnnzeichnet durch 

innerhalb der beiden seitlichen negativen Linsen (7) jeweils in einem bezuglich der 
Langsrichtung (L) der Lampen bestimmten Bereich angeordnete positive 
Linsenelemente (9). 



25 



9. Lampe nach Anspruch 8, 

dadurch y VAmwmiftliTie^ 

dass die positiven Linsenelemente (9) rotationssymmetrisch ausgebildet sind. 
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10. Lampe nach Anspruch 8, 
dadurch ft ekennzeichnet^ 

dass die konvexen Linsenelemente zylindersymmetrisch mit einer im Wesentlichen 
rechtwinklig zur Langsachse der Lampe verlaufenden Zylindersymmetrieachse 
ausgebildet sind 

1 1 . Fahizeugscheinwerfer mit einer Lampe nach einem der Anspruche 1 bis 10. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Lampe fiir einen Fahrzeugscheinwerfer 

Es wild eine Lampe (10, 1 1) fur einen Fahrzeugscheinwerfer beschrieben. Die Lampe 
(10, 1 1) weist einen eine Lichtquelle (1, 2) unmittelbar einschliefienden Quarzkolben (3, 
5 12, 17) und gegebenenfells einen die sen Quarzkolben (3) umgebenden Aufienkolben 
(4) auf. In oder an den beiden Seitenflachen (6, 13) des Quarzkolbens (12, 17) und/oder 
des AuBenkoIbens (4) befinden sich jeweils in Richtung einer Langsachse (L) der 
Lampe (10, 11) sich erstreckende negative Linsen (7, 8, 14, 15, 16). Diese Linsen (7, 8, 
14, 15, 16) sind so ausgebildet, dass die Lichtquelle (1, 2) in zumindest einer Richtung 
10 optisch verkleinert wird 

Fig. 1 
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FIG. 2 
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FIG. 3 

Stand derTechnik 




FIG. 4 
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FIG. 6 
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FIG. 10 
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FIG. 11 
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